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高温 に 於 け る 軟鋼 の勢断応力歪線図 の 作成
同 辻 雄
Drawing up s hear stress-strain grap hs of t he mi ld stee l in hig h temperaturc_ 
Yuuzo Takstuzi 
P. H. Kaar pub lis hed t he pa.r;er treating a met hod o f obtaining s hear stress-strain 
graphs b y  interpretation of moment -twist data in Trans. of t he ASME， May， 1953 .  
T he aut hor tested t he torsion of t he cabon steel (c = 0 . 265厄) in hig h temper ature -_ 
3000C， 400oC， 5000C and 6000C - and drew up shear stress-sirain graphs from moment­
t wist data b y Kaar's met hod . 
1 . 緒 言
金 属 の機械的諸性質は切 削 に 色 々 な 影響を及ぼすが， 切 削 は パ イ ト が被削材を 勢断破壊せ し め て
切 屑 を 出 す と い う 考 え方か らすれば， そ れ等 の諸性質の 中 で も と り わけ勢断応力 の切 削 に与 え る 影
響は よ り 大 き い も のが あ る と 考 え ら れ る 。
従っ て 我 々 が 2， 3 年前 か ら行っ て 来 た高温切 削 の 問題を論ず る に も 高温に於け る 材料 の 勢断応
力 の変化状態 を知 る こ と が必要 と な っ て く る 。 然 る に直接高温に於け る 現断応力 を知 る こ と が非 常
に 困 難 で あ る の で， こ の実 験 で は材料 の高温振 り 試験を行っ て モ ー メ ン ト 振 り 角線図を求 め て 之 よ
り P. H. Kaar 氏ωの方法 に よ っ て 掠断応力歪線 図 を作成 し た の で、 あ る 。
2. 高 温 摂 り 試 験
実験に使用 し た試験機は容量 5000cm-kg の 井 口 式峡 り 試験機で之に 1KW 抵抗式電気炉を取 り
勺 け て 試験を行っ た の で あ る 。 振 り 角度 の測定は試験片 の ゲ ー ジ長 さ (210mm) の両端 に鏡を と り
つ け て 読取望遠鏡及び サ ー キ ユ ラ ー ス ケ ー ル に よ っ て 行っ た。
試験片 の 成分組織は C : 0 . 26%， P : 0 . 0215区， S : 0 . 1385厄， tv'In : 0 . 91%， Si : 0 . 2396 で あ り 形状
及 び顕微鏡組織は第 1 図 に示す様 な も の を 用 い た。
叉加熱炉の 炉内温
度特性 曲線は第 2 図
の様に測 定 し得 られ
た。 実験に際 し グ ー
ジ長 さ を炉内 の均一
な 温度分布 の範囲 内
に と り ， そ の点に鏡
を と り つ け て 峡 り 角
を測定すれば精確 な
る デ ー タ を得 る わ け
で あ る が， 色 々 の 点
百三云壬旦
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で そ こ ま で設備 を作製す る こ と が 出 来 な かっ た の で、 取 り あ え ず第 2 図 に示 し た様に炉外に鏡を と り
つけ て 実験を行っ た も の で， 或 る 程度 の誤差は さ け ら れ な い が ， 高温切 削 につ い て 考察す る 為 の根
Kaar 氏
安 断 応力盃線図の作成
α = 試験j1. の半径， cm 
M = 振 り モ ー メ ン ト ， c m­
kg 
0 = 単位長 さ に対す る 絞 り
角 ， radiansjcm 
T 二 努断応力 ， kgjcm2 
r = 弱断歪
と すれば一般に モ ー メ ン ト 振 り 角線図 M = F(的 は 第 4 図 の 如 く 知 ら れ て い る か ら P.H
の方法 に よ っ て 弱断応力走線図 を作成す る こ と が 出 来 る 。
今 同氏 の理論を紹介すればω
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拠 と し て は役立 ち得 る も の と
考 え ら れ る 。
上記 の様な方法 に よ っ て ，
室温， 300oC， 400oC， 500" 
C， 6000C の 各温度 で実験 し
測定せ ら れ た モ ー メ ン ト お り
角 線 図 を第 3 図 に示す。
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第 4 図 に 於い て
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M = AP 
ゐ(M作1 fj2 
- 一 一
τa - 言(iiJ-くUP+3AP)…… … … … 一 … … ・ … ‘ 一 … … … ー に の
即 ち第 4 図 よ り UF， 3APが簡単 に求 め ら れ る か ら弱断応力 τa は容易 に計算 し得 られ る 。 又碍断
歪 も α(0) で、表わ さ れ る か ら勇断応力歪線図 は 容易 に作図 し得 られ る こ と に な る 。
そ こ で第 3 図 の モ ー メ ン ト 歪線図 の各 曲 椋上に 6 ケ所 の 点 を と っ て ， そ の 各 点に於け る 勢断応 力
'f a ， 歪 α(め を計算 し そ の 数値 を 第 1 表に ま と め， 之に よ って 第 5 図 の 部断応力歪線 図 を作成 し た
の で あ る 。 表 中点 1 は そ の 温度 に於け る 弾性限 を示す も の で あ る 。
103 
一同 UF
DR
d7
kk d Q 4
q L 刊 M
n ' 4 性 反 d η 4
、i ノ
一
n w d
d a I
o o
a 坐
A 告
白 H d
k u
q δ
ヴ l
o o
n w u
月 d
Y
4
一
7
0
1
3
4
4
578
0
12
一叫
町 一
2
&3333
222
33
十，
V一
一P
同一
一 円 し
1 』 一
ft\一 一Jb
一
1一加
一
1 1 1 1
一J 山 M N M J O 割 引
α、
寸 引 叫 ω d 刷 出 叫
0
6
4
58
4
一之
石4
日
5
6
9L
一
6
9
1
3
4
5
一3
右
7E12
一州
問 、一3
3
4444
一 33344
4
q o
， 寸
一
一
十m
一
一
pc
一
一
C
一一
00
5
4
55
一0
0
55
0
0
一
0
2
9
693
一
9
4665
3
一7
2
4
8
0
2
一
4
9
1
57
9
E
一
2
3
3
34
4
一
2
2
3
3
3
3
一p
k ← 一
一A 比四
一
一
3c
一一
1 1 i l
寸 叫 州 制 割 引 吋
円 i
寸 側 側 副 引 同 ω
一日
UA U ιA せ
o o
a u
n u
一Q 4 d
' I
7 ・
a u
円 Jqο
一
9
7
64
33
一8
6
5
4
4
3
Hb一
一
一P
公 ← 一
一 C
m一
一
C一
!iIit--1
一氏
U
千円
4
一
3
2
8
0
2
4
一
2
2
8
0
2
4
一
E
4
4
6
78
一3
4
4
678
←刊
un
un
un
り九
日ハ
U
一
向 リ
n U
A U
n リ
ハ リ
内 U
\ iノ一
n u
h U
A U
n U
ハ u
n u
一n
U凸
un
りハ
UA
UA
U
伊
一
0
.0
.00
.0
.
0
.一
仏
0
.仏
0
.仏
O
Ili--l
寸1Ili
li--
-寸回叫
11lili-
-111
口一
60
0000
一4
000
1
一
5
F
8
0
2
4
一
578
0
2
4
L &
一
ハ リ
日 リ
ハ リ
市 i
唱 且
1 i
一
n v
h u
n u
t i
噌 i
t i
ハ げ ，
-
A U
n U
A U
n u
n u
n り
←
ハ リ
ハ リ
n u
n U
A U
A U
o u
n h一
・・
・・・・
一
万
一0
0000
一
000 O
AU
一
一
辺司
一
一
R一
一
白川
一
1
2
3
45
6
←
1
2
3
4
5
6
皮C
一
話
一朗
航。
一
室一3
5
9
3
6
60
一
0
8
3
1
85
一
74
sd
33
162074
一0
1
6388
一
3川
Uロ自明
ι日
23566
7
一G
23
44
5
一7
EC124
2222
一
222222
一
111
J 叫 側 副 割 引 何 割 l
一) 馴 引 q u
a d -
J M m 刈 必 記 凶
887886
-0
866
9
S一
旧同犯正日
叱戸
九
Q U
02
Q d4v
U
一
氏 U
只 U
0
4 i
yiw一
c t l
cA
Eん
ι 16
i
。 “
Qdつ
dn
ο
n t u
q o
-
9 白
q L
Q u
q υ
q u
q υ
一
4 i
マ a
y A
y a
唱a
l q 創 刊 日 叫 l q M 『 l
J ω 引 出 割 引
羽 「
寸 創 刊 叫 叫 刷 叫 判 ー
n 回
U U3小
宮島
2一
52
7578
一
245605
U4F
トala
-9
357
9ο
一
780
2
4
6
2222
3
3一
12222
3
一1
111
1 1
1 1 川 叫 川 割 引
副 凶 「
つ 刷 川 町 川 町
43f
っ α
54包4
引 制 |
羽 日
明 U
L 引
ι 也
九 は
札 晶
一
戸 、 υ
民 υ
o o
n り
ρ O
白羽一
a A T
S a τ
o c
n u d
p b
o o
7G543
Z一
65
4
42
1
一
222221
一一
郎6
2802
一ο
62802
一 58106
4
33
446円
ゾ
一
日2444
L7
一1
12EEE
∞叫帥m
w仰ω
一叩
ωωωωω
一 一山∞∞仰∞∞
000000
一
00
0
000
一0
00
噌 i
n u
A り
内 υ
凡 u
A U
一
ハ リ
n u
A U
A υ
ハ U
内 U
一
旭日
5678
0
2
一
5
67
8
0
2
一
Z
内 U
A リ
向 リ
AM-
-1
i
一
日 リ
n u
n u
n U
旬 A
τ i一
川M
H U
A U
n u
h u
n u
ハ り
一A
UA
UA
U凸
リ
ハ U
A U
一
Lf
00 0
0
一
OOOGoo
-
VA
1
2
3
4
5
6
一川
2
3
4
5
リー
一一
泊
一
@
400 
500 
唱・晶表
4 .  実験結果及び考察
1000C， 200のC に於け る fR り 試験を行っ た の で あ る が，
1000C の 曲 線は室温 と 3000C の 1111 線 と の ほ ぼ 中 聞 を通 り
2000C の 曲 線は 3000C の 山 線 の近辺 に く る の で之れ等を
グ ラ フ に記入す る と 非常 に 見づ ら く な る か ら省略 し た。
第 5 図 よ り 分 る こ と は 百
( 1 ) 室温 よ り 3000C ま で の郭断応力 の減少は 比較的 町
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( 2 )  3000C よ り 4000C ま で の 勢断応力 の減少は ( 1 ) η
よ り も やや多 く な って い る 。 �[. ，
( 3 )  4000C と 5000C と の努断応力 の変化は ( 1 ) と 刷
同様比較的少い。
( 4 ) 5000C よ り 6000C ま で の 明断応力 の減少は非常
に顕著で あ る 。
こ の実験結栄を も っ て高温切削 を行っ た と き の切削 力温
度 曲 線(・1)を観察す る と そ の 切削力 の低下状態が よ く 似て お
り 碍断応力 の変化の揺響を受け て い る こ と がわか る 。
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5 . 結 び
以上高温に於け る 勇断応力 の 変化を実験に よ っ て 求 め ， それが切削 力 に影響を与 え て い る こ と に
つ い て 述べた。 今後更 にそれ等 の 関係 につ い て 研究 を進め た い と 考 え て い る 。
終 り に木研究は文部省 の 科学研究助成補助金 の援助に よ っ て 行っ た も の で あ り ， 叉実験に際 して
色 々 便宜を受け た金沢大学工学部岩名 教授に深 く お礼申 し i二げ ま す。
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